
ปฏิกิริยาลูกโซ่คร้ังแรกเปล่ียนแปลงวิทยาศาสตร์อย่างไร

กนกรัชต์  ตียพันธ์

ศูนย์เคร่ืองปฏิกรณ์ สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน)

ยุคแรกเก่ียวกับปรมาณูได้เร่ิมเกิดข้ึน เม่ือเวลา 15:25 น. วันท่ี 2 ธันวาคม พ.ศ. 2485 เหตุการณ์น้ีได้เกิดแบบเงียบๆ

เป็นความลับในบนสนามสควอชท่ีอยู่ทางทิศตะวันตกของสนาม Stagg Field เก่าในมหาวิทยาลัยชิคาโก ปัจจุบันประติมากรรม“

พลังงานนิวเคลียร์” ของ Henry Moore และห้องสมุด Mansueto ได้มีการจัดแสดงท่ีพ้ืนท่ีซ่ึงอยู่ตรงหัวมุมถนนท่ีตัดกันระหว่าง

ถนน Ellis Avenue และถนน 57th Street บริเวณน้ีเป็นบริเวณซ่ึง Enrico Fermi และเพ่ือนร่วมงานของเขาได้ออกแบบ และ

แสดงการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ ท่ีสามารถควบคุมได้เป็นคร้ังแรกเม่ือ 70 ปีก่อน การทดลองของพวกเขาเป็นก้าวแรกท่ีสำคัญใน

โครงการแมนฮัตตันเพ่ือใช้ในการพัฒนาระเบิดปรมาณูในช่วงสงครามโลกคร้ังท่ีสอง

ปฏิกิริยาลูกโซ่ท่ีเกิดข้ึนคร้ังแรกน้ัน เป็นปฏิกิริยาท่ีทำให้เกิดพลังงานน้อยมากซ่ึงพลังงานท่ีเกิดข้ึนไม่มากพอท่ีจะทำให้แม้

กระท่ังหลอดไฟดวงเดียวสว่างได้ อย่างไรก็ตามมันได้เปล่ียนแปลงโลก และ เกิดการเปล่ียนแปลงคร้ังสำคัญในมหาวิทยาลัยชิคา

โกในด้านท่ีหลากหลาย เช่น ฟิสิกส์ เคมี การวิจัยแบบสหวิทยาการ การวิเคราะห์นโยบาย และเวชศาสตร์นิวเคลียร์ แม้กระท่ังในปี

พ.ศ. 2485 ผู้ท่ีอยู่ในเหตุการณ์ประวัติศาสตร์คร้ังน้ันก็รู้สึกได้ว่าผลงานของพวกเขาจะมีอิทธิพลต่ออนาคตเพียงใด "เราท้ังหมด . . .

รู้ว่าเม่ือเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ได้ในคร้ังแรกแล้ว โลกจะไม่เหมือนเดิมอีกต่อไป” อดีตนักฟิสิกส์ของมหาวิทยาลัยชิคาโก Samuel K.

Allison เขียนไว้ในบันทึกของเขาในเวลาน้ัน การเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่คร้ังแรกน้ันได้ก่อให้เกิด การใช้พลังงานนิวเคลียร์อย่างสันติ การ

ใช้พลังงานนิวเคลียร์ในด้านอาวุธนิวเคลียร์และการเปล่ียนแปลงของความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอ่ืนๆ ในด้าน

ต่างๆ

หลังสงครามมหาวิทยาลัยชิคาโก ได้ก่อต้ังสถาบันเพ่ือการศึกษาด้านนิวเคลียร์ และ สถาบันเการศึกษาด้านโลหะวิทยา ซ่ึง

ต่อมาเปล่ียนช่ือเป็น Enrico Fermi และสถาบัน James Franck ทำให้มหาวิทยาลัยสามารถนำบุคลากรจำนวนมากมารวมตัวกัน

ในมหาวิทยาลัย เพ่ือทำงานในโครงการแมนฮัตตัน ผลพลอยได้อีกอย่างของโครงการน้ีคือการก่อต้ัง Argonne National

Laboratory ซ่ึงดำเนินการวิจัยพ้ืนฐาน และ การวิจัยประยุกต์ต่างๆ ในสาขาวิทยาศาสตร์ท่ีสำคัญหลายด้าน ในปัจจุบัน Argonne

เป็นหุ้นส่วนในสถาบันวิศวชีวโมเลกุล ซ่ึงได้รวบรวมนักวิทยาศาสตร์และวิศวกรช้ันนำในด้านต่างๆ เพ่ือนำมาสู่การริเร่ิมทำการวิจัยท่ี

แปลกใหม่ในระดับโมเลกุล

แม้ว่าทีมของ Fermi จะมีส่วนร่วมในโครงการลับท่ีย่ิงใหญ่ท่ีสุดท่ีจะใช้สำหรับสงครามโลกคร้ังท่ีสอง แต่พวกเขาได้พูดคุย

ถึงปัญหาทางเทคนิคใต้ต้นไม้บนถนน Main Quad ซ่ึงพวกเขาคิดว่าปลอดภัยจากผู้แอบฟังได้ โดยพวกเขาจะพูดคุยกันในช่วงเวลา

กลางวัน และการทดลองการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่คร้ังแรกของพวกเขา เกิดข้ึนในช่วงพักรับประทานอาหารกลางวัน “อย่าคิดว่าพวก

เขาจะสามารถทำให้เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ได้ในการทดลองคร้ังแรก” Roger Hildebrand และ Samuel K. Allison ได้บันทึกไว้ และ

พวกเขากล่าวว่า “เราสร้าง และ สร้างกองยูเรเนียมยูเรเนียมออกไซด์ และ กราไฟท์ข้ึนใหม่ 30 คร้ังก่อนท่ีจะมีการทดสอบ และ

พร้อมสำหรับการทดลองการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่คร้ังแรก”

Chicago Pile Number One หรือ CP-1 ประกอบด้วยบล็อกกราไฟต์ 40,000 บล็อกท่ีล้อมรอบแท่งเช้ือเพลิงท่ี

ประกอบด้วยโลหะยูเรเนียม และ เช้ือเพลิงยูเรเนียมออกไซด์ 19,000 ช้ิน ซ่ึงนักวิทยาศาสตร์ในเวลาน้ัน เรียกส่ิงประดิษฐ์น้ีว่าการ

ทดลองทางโลหะวิทยา หรือ "Met Lab" และได้ทำการจัดเรียงบล็อกกราไฟต์เป็นช้ัน ๆ ภายในกรอบไม้ขนาด 24 ฟุต

Hildebrand ได้เร่ิมทำงานในโครงการ Manhattan ในฐานะนักศึกษาวิชาเอกเคมีระดับปริญญาตรีท่ี

มหาวิทยาลัยเบิรก์เลย์ เขาทำงานให้กับ Ernest Lawrence ผู้ซ่ึงได้รับรางวัลโนเบลจากงานวิจัยโดยใช้เคร่ืองเร่งไซโคลตรอนของ



มหาวิทยาลัยเบิรก์เลย์ เพ่ือเปล่ียนยูเรเนียมให้เป็นพลูโตเนียม ซ่ึงเป็นธาตุท่ีเช่ือว่ามีศักยภาพในการขับเคล่ือนปฏิกิริยาลูกโซ่

ตัวอย่างท่ีได้รับการอาบรังสีในมหาวิทยาลัยเบิร์กลีย์ และ ห้องทดลองอีกแห่งในมลรัฐเซนต์หลุยส์ ได้ถูกนำมาท่ีห้องปฏิบัติการเจ

มส์เฮอร์เบิร์ตโจนส์ซ่ึงอยู่ทางทิศใต้ของ Stagg Field ห่างกันเพียงหน่ึงช่วงตึก ภายในห้อง 405 ห้องปฏิบัติการเจมส์เฮอร์เบิร์ตโจนส์

ผู้ได้รับรางวัลโนเบลอีกหน่ึงคนช่ือ Glenn Seaborg ได้ทำการทดลองในข้ันตอนสำคัญซ่ึงทำให้ก้าวไปสู่ยุคปรมาณู โดยเขาได้ช่ัง

น้ำหนักตัวอย่างพลูโตเนียมขนาดเท่าหัวเข็มคร้ังแรก แม้ว่ามันจะมีปริมาณไม่มากนัก แต่ก็เพียงพอท่ีจะวัดคุณสมบัติทางเคมีและ

โลหะวิทยาของมันได้

นักวิจัยได้ค้นพบถึงอันตรายท่ีอาจเกิดข้ึนได้จากพลังงานนิวเคลียร์ปรากฏชัดเจนแม้กระท่ังในการวิจัย และ การทดลองใน

ช่วงแรก ๆ ในขณะท่ีได้เกิดเหตุการณ์จากการทำสงครามโดยญ่ีปุ่นท้ิงระเบิดเพิร์ลฮาร์เบอร์เม่ือวันท่ี 7 ธันวาคม พ.ศ. 2484 จากน้ัน

ประเทศเยอรมนีและประเทศอิตาลีประกาศสงครามกับสหรัฐอเมริกาในอีกส่ีวันต่อมา “พวกเขามีการวิจัย และ การทดลองท่ี

ก้าวหน้า พวกเขากำลังจะพิชิตทุกอย่างได้ และ พวกเขากำลังทำงานกับระเบิดปรมาณู” Hildebrand กล่าวไว้ในบันทึกของเขา “

ผลท่ีตามมาคือทุกคนรู้ว่าการทำระเบิดนิวเคลียร์อาจจะเป็นไปได้”

เจ้าหน้าท่ีวิทยาศาสตร์ของห้องปฏิบัติการโลหะวิทยาได้ก่อต้ัง Atomic Scientists of Chicago เม่ือวันท่ี 26 กันยายน

พ.ศ. 2488 เพียงไม่ก่ีสัปดาห์หลังจากท่ีสหรัฐอเมริกาท้ิงระเบิดปรมาณูท่ีฮิโรชิมาและนางาซากิ และได้ตีพิมพ์ Bulletin of the

Atomic Scientists of Chicago ฉบับแรกเม่ือวันท่ี 10 ธันวาคม พ.ศ. 2488 ซ่ึง Bulletin’s Doomsday Clock ยังคงเป็น

สัญลักษณ์ของความเปราะบางของมนุษยชาติ ท่ีเกิดจากภัยพิบัติท่ีมนุษย์สร้างข้ึน โดยมีขอบเขตขยายจากอาวุธนิวเคลียร์ การ

เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ และ อาวุธชีวภาพ จากเหตุการณ์ท้ังหมดสรุปได้ว่า ส่ิงใดก็ตามท่ีมีอานุภาพสูง มันย่อมมีพลังท้ังความ

ดีและความช่ัวอยู่ในตัวเอง ข้ึนอยู่กับว่ามนุษย์จะใช้งานมันในด้านใด
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